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QUALIDADES FISIOLÓGICA E SANITÁRIA DE SEMENTES DE SOJA TRATADAS E 
ARMAZENADAS EM DIFERENTES AMBIENTES 
RESUMO 
As sementes de soja [G/ycine max (l.) Merrill] deterioram rapidamente sob condições 
adversas de armazenamento, especialmente com temperaturas e umidade retativa altas. O 
presente trabalho, conduzido no Centro Nacional de Pesquisa de Soja - Embrapa Soja, 
londrina/PR teve como objetivo avaliar as qualidades fisiológica e sanitária de sementes de 
duas cultivares de soja (BRS 155 e Embrapa 48), tratadas ou não com o fungicida 
carbendazin (30gi.a./10Ok.g de< semente), armazenadas em dois tipos de ambiente: 
laboratório (armazenamento aberto) e condições tropicais simuladas - CTS (câmara a 
25°C/850/0 umidade relativa) durante período de 180 dias. O delineamento experimental 
utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro repetições de 200 sementes, exceto no teste 
de tetrazólio onde foram utilizadas 100 sementes por repetição (duas sub-amostras de 50 
sementes). Para que as avaliações fossem feitas, as amostras das sementes eram retiradas 
a cada 30 dias e submetidas às seguintes avaliações: determinação do grau de umidade, 
teste de tetrazólio, teste de envelhecimento acelerado, germinação, teste de sanidade 
(Blotter test) e emergência em areia. Como resultado, observou-se que não houve nenhuma 
vantagem do uso do fungicida para prevenir a deterioração de semente durante o 
armazenamento. Sementes de ambas as cultivares de soja perderam a sua viabilidade e 
vigor rapidamente, depois de 120 dias de armazenamento sob condições tropicais 
simuladas (CTS). Porém, sementes armazenadas sob condições de laboratório 
(armazenamento aberto) mantiveram sua qualidade ao longo do período de 
armazenamento. 
Palavras-chave: G/ycíne max, armazenamento, Carbendazin. 
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PHYSIOLOGICAL ANO PATHOLOGICAL QUALlTIES OF SOYBEAN SEEOS AFTER 
FUNGICIOE TREA TMENT ANO STORAGE UNOER OIFFERENT ENVIRONMENTS 
ABSTRACT 
Soybean seeds [G/ycine max (L.) Merrill] deteriorate rapidly under adverse storage 
conditions, especially under high temperatures and relative humidities. The present work, 
conducted at the National Center for Soybean Research - Embrapa Soybean, LondrinaIPR 
had as objective to evaluate the physiologicaJ and pathological seed qualities of two cultivars 
of soybean (BRS 155 and Embrapa 48), treated or not with the fungicide carbendazin (30g 
a.i.l100 kg of seed), stored in two ambient condítions: laboratory (open storage) and 
simulated tropical conditions (camera set to 25°C/85% relative humidíty) during a period of 
180 days. The experimental design was a randomized complete block with four replications 
of 200 seeds, except in the tetrazolium test where 100 seeds were used by replication (two 
sub-samples of 50 seeds). To make the seed quality evaluations, the samples seed were 
collected every 30 days and submitted the following evaluations: determination of the seed 
moisture content, tetrazolium test, accelerated aging test, germination, seed health test 
(Blotter test) and emergence in sand. It was observed that there was no advantage of using 
the fungicide to prevent seed deterioration during storage. Seeds of both cultivars lost 
viability and vigor, after 120 days of storage under simulated tropical conditions (STC). Even 
so, seeds stored under laboratory conditions (open storage) maintained their quality along 
the storage period. 
Key words: Glycine max, storage, Carbendazin. 
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1 INTRODUÇÃO 
A cultura da soja [G/ycine max (L.) Merrilij, introduzida no Brasil no final do século 
XIX, teve grande expansão nas últimas três décadas com o aumento considerável da área 
de cultivo, principalmente em decorrência do lançamento de novas cultivares melhor 
adaptadas e mais produtivas (34, 60). Desde sua introdução até hoje, a área de cultivo 
cresceu de 171 mil hectares para 11 milhões e 341 mil hectares, com produção anual 
aproximada de 36,7 milhões de toneladas e rendimento médio de 2570 kglha, ocupando 
hoje, a posição de segundo produtor mundial de soja, com 18% dessa produção (19). Na 
safra de 2000/01, o Mato Grosso foi o maior produtor nacional, com mais de 9 milhões de 
toneladas (CONAS 2001). 
Além da importância econômica, a soja tem importância social, uma vez que é uma 
cultura rica em proteínas e muito utilizada na alimentação humana e animal. Assim sendo, a 
semente é o insumo que assume a maior relevância no processo produtivo e sua qualidade 
é um elemento indispensável no sucesso da cultura (51). 
Devido à sua estrutura morfológica e à sua composição química (15% a 25% de 
lipídios e 30% a 40% de proteínas), as sementes de soja tomam-se sensíveis aos estresses 
ambientais durante sua fonnação e seu annazenamento (16) e podem perder a qualidade, 
em função de fatores internos e externos. 
O mais importante fator intrínseco nas sementes é seu genótipo, que define as 
características fisiológicas e bioquímicas e interagem com fatores externos que incluem o 
ambiente físico e biótico (51). 
O fator biótico que mais influencia na perda de qualidade das sementes é a 
associação das sementes com microorganismos. Os fungos são considerados os principais, 
pois além de serem mais ativos, têm maior habilidade de penetrar diretamente nos tecidos 
vegetais (42), tomando assim, as sementes, um meio eficiente de sobrevivência e 
disseminação de doenças para novas áreas ou, até mesmo, dentro de áreas tradicionais de 
cultivo (35, 47, 53). 
No campo, durante o desenvolvimento e a maturação das plantas, em função das 
condições climáticas, a soja pode ser atacada por diversos patógenos, principalmente os 
chamados fungos de campo, destacando-se entre eles Phomopsis spp., Fusarium spp., 
Colletotríchum truncatum e Cercospora kikuchíí, que têm o potencial de causar prejuízos na 
qualidade das sementes (34). 
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Durante o período de armazenamento, as sementes de soja podem ser afetadas 
pelos fungos de armazenamento, que contribuem para sua deterioração, tais como 
Aspergillus spp. e Penicillium spp. (3, 32, 51, 52). Além de contribuírem para deterioração 
das sementes, estes fungos podem produzir micotoxinas, que são um conjunto de 
substâncias quimicamente complexas e pouco correlacionadas entre si, sintetizadas como 
metabólitos secundários por certos fungos. Estas substâncias são importantes, porque 
algumas podem causar graves problemas à saúde humana e animal (13). 
Devido a tais abordagens, a preservação da qualidade da semente toma-se 
fundamental. Para isso, é necessário reduzir ao máximo a velocidade e a intensidade do 
processo de deterioração (52) que, além de ser provocada por microorganismos, também 
pode ser causada por outros fatores como dano mecânico, deterioração por umidade e 
danos por insetos (21). 
Para o bom desenvolvimento da cultura, além da correta utilização de diversas 
práticas culturais, o emprego de sementes com alta capacidade germinativa e alto vigor é 
imprescindível para uma emergência rápida e uniforme de plântulas sob ampla diversidade 
de condições de ambiente, propiciando a obtenção de uma lavoura uniforme (24). 
Uma outra opção, agora para diminuir as perdas causadas por patógenos que se 
associam às sementes, em suas diferentes etapas no processo de produção, pode ser a 
utilização do tratamento antecipado com fungicida, embora, na literatura disponível, não 
exista unanimidade quanto a eficiência dessa técnica, em função dos diferentes enfoques 
estudados. 
Autores como Sherwin et ai., 1948 (57); Marcos Filho & Souza, 1983 (44); Lucca 
Filho et ai., 1983a (40); Lucca Filho et ai., 1983b (41); Van Toai et aI., 1986 (63); Singh et aI., 
1988 (58) e Henning & Zorato, 1997b (37) demonstram que o tratamento antecipado com 
fungicida não causou prejuízo à qualidade de sementes e que houve, em alguns testes, 
melhor desempenho das sementes de soja. Enquanto, autores como Carvalho & Jacinto, 
1979 (8); Costa et ai., 1980 (12); Henning et ai., 1981 (30); Goulart & Cassetari Neto, 1987 
(25) e Mantovanelli et ai., 1995 (43) não evidenciaram respostas satisfatórias em seus 
estudos e concluíram que o tratamento pode ser feito imediatamente antes da semeadura. 
Na atualidade, esta técnica é recomendada por Henning et ai., 1994 (35), que consideram 
ainda que a aplicação conjunta de micronutrientes e a inoculação com Bradyrhizobium 
japonicum feita na mesma operação, imediatamente antes da semeadura. 
Um dos problemas com o tratamento químico antecipado, é que um possível efeito 
frtotóxico pode se acentuar e causar a diminuição da eficiência do produto (47). Entretanto, 
junto à evolução dos fungicidas, novas moléculas têm sido desenvolvidas, de alta eficácia 
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biológica e que. quando usadas em doses reduzidas. apresentam novos modos de ação, 
conferindo proteção às sementes de soja e agredindo menos ao meio ambiente e ao homem 
(7). Outro problema abordado por Menten, 1996 (47) se refere à comercialização das 
sementes tratadas que, neste caso, não poderão ser destinadas ao consumo humano ou 
animal. 
Devido à necessidade de se obter uma semente de boa qualidade, aliada à 
preocupação de se tratar a semente na época adequada, foi desenvolvido este estudo com 
os seguintes objetivos: i) avaliar os efeitos do ambiente de armazenamento (câmara a 
25°C/BO%UR e laboratório - armazenamento aberto); e ii) avaliar os efeitos do tratamento 
. das sementes com fungicida no desenvolvimento de fungos de armazenagem e preservação 
da qualidade fisiológica da semente das cultivares Embrapa 48 e BRS 155, por um período 
de 180 dias. 
Para fim de comprovação, formulou-se a hipótese de que sementes tratadas com 
fungicida, armazenadas tanto em ambiente de laboratório como em câmara, possibilita 
ações eficientes do fungicida no controle de fungos, preservando a qualidade de sementes 
de soja, durante o período de armazenamento. 
2 REVISÃO DE LITERATURA 
2.1 A CULTURA DA SOJA 
A soja [G/ycine Max (L.) Merrill] se tomou uma cultura de importância econômica 
mundial por causa do aumento da demanda por óleo de cozinha e óleo de salada, durante e 
imediatamente após a Segunda Guerra Mundial (59). Entre as oito principais sementes 
oleaginosas comercializadas em mercados intemacionais, a soja aparece em maior volume. 
Diferente do amendoim [ATachis hypogaea (L.)] , cuja quota no mercado decresceu de 18% 
para 11 % entre os anos de 1960 e 1980, a soja aumentou de 32% para mais de 50% neste 
mesmo período. Os principais produtores são os Estados Unidos, Brasil e Argentina. No 
Brasil, a área cultivada de soja se expandiu rapidamente nos últimos anos (17). Expansão 
semelhante foi observada na Argentina (59). 
A produção de soja, no passado, era limitada principalmente às regiões norte de 
clima temperado do mundo, onde os estresses ambientais são mínimos (2). Até mesmo 
nestas áreas tradicionais, onde existe uma infra-estrutura para produção de semente, a 
qualidade de semente de soja foi um problema. Quase todos os anos, a produção de 
semente de soja fracassou, mesmo em áreas particularmente propicias à sua produção, 
devido à ocorrência de condições climáticas adversas. Nestes casos, as sementes de soja 
eram trazidas de áreas tradicionalmente mais adequadas à produção de sementes, para as 
áreas onde a qualidade da semente era insatisfatória (17). 
Com o aumento da demanda por produtos de soja, o cultivo se expandiu 
rapidamente nas áreas mais quentes, úmidas e, por último, em áreas tropicais (2). Uma 
principal restrição à expansão da produção de soja em regiões tropicais é a falta de semente 
de boa qualidade (26). Temperaturas e umidades relativas altas em ambientes tropicais e 
subtropicais tomam difícil a produção de semente de soja de boa qualidade e a manutenção 
do vigor durante o armazenamento (6, 14, 15, 18, SO, 58). 
Efeitos desfavoráveis de fungos de armazenamento, principalmente Aspergillus spp. 
e espécies de Penici/lium spp. (9, 10, 33), junto com a deterioração fisiológica são as 
principais causas de declínio e perda de germinação. As sementes de soja deterioram 
rapidamente sob condições de alta umidade (18,65). Harrington, 1959 (27) sugeriu que a 
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alta umidade é a principal causa de perda da viabilidade e vigor na semente. Em seu 
clássico "thumb rules of drying seed". Harrington, 1960 (28) ilustrou o efeito prejudicial da 
umidade e temperatura na germinação da semente. A vida da semente armazenada é 
dobrada a cada 120C que diminui em temperatura ou para cada 1 % de diminuição no seu 
conteúdo de umidade da semente. De acordo com Roberts, 1968 (56), isto significa que não 
há nenhuma interação entre umidade e temperatura. Estas regras permanecem verdadeiras 
e são apoiadas por pesquisa dentro da região de condições ambientais normais, mas não 
em experiências que incluem uma gama extensiva de temperatura (3°e a 900c) e de 6% a 
25% do conteúdo de umidade (56). Dadas essas circunstâncias, as relações entre umidade 
e temperatura não seriam lineares como as regras insinuam. 
Para manter a viabilidade e o vigor, as sementes devem ser secadas a um conteúdo 
de umidade adequado e devem ser armazenadas sob condições de temperatura e de 
umidade que previnam a reidratação (46). A semente freqüentemente possui alta umidade 
para annazenamento quando colhida. A secagem da semente é uma operação critica em 
qualquer local, mas especialmente nos trópicos úmidos. 
As sementes são higroscópicas (46), de fonna que o conteúdo de umidade delas 
está em equilíbrio com a umidade relativa ambiente. Quando a umidade relativa for alta, o 
conteúdo de umidade da semente também é alto; quando a UR for baixa, o conteúdo de 
umidade da semente é baixo (15). 
Delouche, 1975 (17) relatou que semente de alta qualidade inicial pode ser 
armazenada seguramente sob condições tropicais durante nove meses, a conteúdos de 
umidade de 9,0% a 9,5% (50% a 60%UR) e temperaturas de 200c a 25°C. Outra altemativa 
seria secar a semente a 9% ou menos de umidade e então armazenar a semente em 
embalagens de polietileno, à prova de vapor de água e seladas com calor (15, 17) .. 
De acordo com Harrington, 1959 (27), semente suficientemente seca de maneira 
uniforme, no armazenamento pode ganhar umidade a níveis inseguros durante períOdOS de 
tempo úmido. Se a umidade da semente for maior que 55% - 60%, então a germinação 
acontece. Desta porcentagem de umidade para baixo, até 18% - 20%, a respiração é 
extremamente alta, tanto a respiração das sementes como a de microorganismos: Entre 
12% e 20% de umidade na semente, pode ocorrer o desenvolvimento de mofo, o fungo se 
desenvolve principalmente nas rachaduras e danifica a semente. Além disso, há uma 
respiração ativa na semente que causa perda rápida de vigor e perda eventual da 
genninação. Harrington, 1959 (27), mais adiante, especulou a explicação para perda no 
vigor. É que há umidade suficiente para respiração, que usa o alimento energético presente 
nas células, mas não há umidade suficiente para o movimento da energia dos tecidos de 
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armazenamento de alimento para estas células que estão respirando. Isto resultaria em 
completa desnutrição local. Porém, mais recentemente, Vertucci e Leopold, 1987 (64) e 
Leopold e Vertucci, 1989 (39) relataram que processos de oxidação são prováveis 
determinantes de longevidade de sementes em armazenamento, desde que a respiração 
mitocondrial foi mostrada para não acontecer em sementes de soja sob o conteúdo de 
. umidade abaixo de 24%. Os autores sugeriram que os processos oxidativos adicionais 
observados em soja com baixo conteúdo de água (entre 10% e 24%), podem contribuir para 
a baixa longevidade de semente de soja comparada a ervilha [Pisum sativum (L.)]. Estes 
resultados são apoiados em parte pelas descobertas de Van Toai et aI., 1986 (63), relatando 
que aquelas taxas de respiração não mostraram o padrão de deterioração da semente como 
indicado por outros testes de vigor. 8yrd e Delouche, 1971 (5), também propuseram que a 
taxa respiratória (consumo de oxigênio) era o índice menos eficiente para avaliar eficiência 
de armazenagem a qualquer intervalo durante armazenamento. 
2.2 DETERIORAÇÃO DE SEMENTE 
De acordo com Delouche, 1982 (18) e Mills, 1986 (49) a deterioração é 
tradicionalmente associada ao armazenamento. Porém, a deterioração da semente é 
iniCiada normalmente durante o período seguinte à maturação fisiológica (17, 61), que pode 
ser considerada a primeira fase do processo de armazenamento. 
A extensão da deterioração das sementes no campo estabelece sua qualidade 
básica. Durante a colheita e operações posteriores, a qualidade da semente apenas pode 
ser mantida, não melhorada (18). 
A qualidade da semente de soja pode ser reduzida por muitos fatores, tais como 
stress ambiental (umidade, temperatura, doenças e insetos) durante o período de põs-
maturação e pré-colheita (2, 22), ou durante o armazenamento. 
O potencial de desempenho de uma semente é prejudicado progressivamente por 
processos de deterioração que inevitavelmente acontecem com o passar do tempo. Muito 
pouco se sabe sobre o mecanismo ou mecanismos exatos da deterioração da semente. É 
provável que durante a deterioração, sistemas e mecanismos essenciais são 
progressivamente prejudicados de forma que o futuro ou o potencial da semente, em termos 
de germinação, e subseqüente crescimento e desenvolvimento da plântula, fiquem 
progressivamente mais afetados. 
17 
A natureza do processo de envelhecimento em um sistema dessecado, difere 
significativamente das formas de deterioração encontradas em organismos fisiologicamente 
ativos. A viabilidade e o vigor das sementes dependem da integridade das macromoléculas 
celulares e da divisão ordenada das células. Porém, em uma semente seca, a degradação 
destes elementos estruturais e funcionais progredirá irreversivelmente como resultado de 
reações químicas ou outras formas de desnaturação. 
A degradação da membrana e a perda do controle de permeabilidade ocorrem 
durante os estágios iniciais de deterioração da semente (3). Os processos de ganho de 
energia e o biossintético são então afetados, o que resulta em taxas diminuídas de 
respiração, mobilização de reservas de alimento reduzida para o eixo embrionário e como 
conseqüência diminui a germinação e a emergência inicial da plântula. Quando ocorre a 
deterioração, a semente é mais suscetível aos estresses ambientais e ao ataque dos 
microorganismos. Depois, conforme os avanços da deterioração, a plântula não emerge no 
campo e por fim até mesmo no ambiente ideal do germinador (15). 
A deterioração de semente é considerada por De/ouche, 1982 (18), como inexorável 
(como para todos os sistemas vivos). Teoricamente, a deterioração não pode ser evitada, 
mas sua taxa pode ser controlada, manipulando os fatores primários (temperatura e 
umidade) e, assim, a semente pode manter a viabilidade por muitos anos. Recentemente, foi 
dada atenção considerável à possibilidade de que poderiam ser invertidos os efeitos do 
envelhecimento durante o armazenamento ou poderiam ser amenizados se as sementes 
fossem brevemente umedecidas e em seguida secadas. Este tratamento foi mostrado para 
acelerar a germinação de certos tipos de sementes, estendendo sua longevidade no 
armazenamento e reduzindo parcialmente a deterioração de sementes de soja (62). O 
mecanismo de reparo, pré-condicionamento osmótico, ainda é debatido. Alguns autores 
acreditam que os benefícios são mais físicos que metabólicos. 
As sementes de soja são naturalmente de vida curta (15), deteriorando mais· 
rapidamente que muitas sementes de outra culturas, exceto amendoins descascados. 
Justice e Bass, 1978 (38), classificaram a soja como o grupo "menos annazenável" em seu 
"índice relativo de armazenamento". O potencial de armazenamento da semente é muito 
influenciado pelo grau de deterioração que ocorreu antes do armazenamento (17). Porém, 
nos trópicos úmidos, Minor e Paschal, 1982 (50), mostraram que para isso até mesmo a alta 
qualidade da semente não conferirá uma vida de armazenamento adequada para sementes 
de soja. 
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2.3 DETERIORAÇÃO DE SEMENTES ARMAZENADAS 
O efeito dos recipientes de armazenamento, ambiente de armazenamento (aberto e 
condicionado), e o conteúdo de umidade das sementes que entram em armazenamento foi 
estudado extensivamente. 
Amaral e Baudet, 1983 (1), estudaram o efeito de armazenamento aberto em 
sementes de soja com dois conteúdos de umidade iniciais (11,4% e 13,4%) em três tipos 
diferentes de embalagens. Não foi encontrada nenhuma diferença significativa no conteúdo 
de umidade e germinação padrão entre os níveis de umidade e entre os materiais das 
embalagens. Porém, o vigor da semente, avaliado pelo teste de envelhecimento acelerado 
(42'>CI72h), estava drasticamente reduzido em todos os tratamentos depois de cinco meses 
de armazenamento. A umidade da semente flutuou de acordo com a umidade relativa do ar, 
independente do material da embalagem Quta, polietileno, e papel multifoliado). 
Resultados semelhantes foram relatados por Singh el aI., 1988 (58) na índia. A 
germinação da semente foi reduzida com o tempo de armazenamento de janeiro a julho. O . 
tipo de recipiente (sacos de aniagem, sacos de fertilizantes ou outras embalagens menos 
espessas) não teve nenhum efeito significativo na viabilidade da semente. A germinação só 
foi mantida em sementes tratadas com fungicida. 
M-Hatan e Jamro, 1989 (48), no Paquistão, armazenaram sementes de soja em 
sacos de pano, juta, polietileno, jarras, latas, vagens (a temperatura ambiente), e vagens em 
um refrigerador a 60C durante 32 semanas. O conteúdo de umidade inicial da semente era 
14,5%. Como esperado, por causa da umidade inicial alta, o armazenamento em um 
recipiente hermético foi mais prejudicial para a qualidade de semente do que qualquer outro 
tratamento. A germinação e o vigor diminuíram gradualmente em todos os tratamentos 
durante o período de armazenamento. 
Henning et aI., 1985 (31), compararam o efeito de dois níveis de umidade inicial da 
semente e o ambiente de armazenamento na qualidade de semente de soja 'Tropical' 
produzidas e armazenadas em Teresina, PI. O vigor e a germinação da semente, 
determinados peJos testes de envelhecimento acelerado, tetrazólio e germinação padrão 
diminuíram significativamente depois de 45 dias de armazenamento aberto. Depois de três 
meses, a incidência de Aspergi/Jus spp. era alta (acima de 50%) e a germinação padrão e o 
vigor (envelhecimento acelerado) foram drasticamente reduzidos, independentemente do 
nível de umidade inicial das sementes. Por outro lado, sementes armazenadas em ambiente 
entre 120C - 15°C e 65% - 70%UR mostraram pouca diminuição na sua qualidade depois de 
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seis meses. A ocorrência de Aspergillus spp. era insignificante, como determinado pelo teste 
de sanidade (papel de filtro125OClluz fluorescente). 
Em suma, pode-se concluir que sementes de soja deterioram mais rapidamente em 
ambientes com altas temperaturas e umidade ambiente. 
3 METODOLOGIA 
Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetação e nos laboratórios de 
Tecnologia e Patologia de Sementes no Centro Nacional de Pesquisa de SOja! Embrapa 
Soja, em Londrina, PR. 
Foram utilizadas sementes das cultivares BRS 155 e Embrapa 48, produzidas na 
safra de 1999/2000, pela Embrapa - Sementes Básicas/Gerência Local de Ponta Grossa -
PR. 
BRS 155, indicada para alimentação humana por não apresentar inibidor de tripsina 
Kunitz (fator antinutricional que interfere na digestão da proteína), o que permite redução do 
tratamento térmico, diminuindo custos e processamento e por apresentar boas qualidades 
organolépticas, conferindo sabor mais suave aos produtos de soja. Oriunda do cruzamento 
Paraná (2) X ·PI 157440, esta cultivar do grupo precoce é indicada para os estados do 
Paraná e Santa Catarina. Resistente ao cancro da haste, mancha "olho de rã" e pústula 
bacteriana, a planta pode alcançar uma altura de 79cm, podendo conferir ainda nesta 
variedade um teor de proteína de 41,1 % e 22,6% do teor de óleo. 
Embrapa 48 é do grupo semi-precoce indicada para semeadura por apresentar alto 
potencial de rendimento, comparado com o de cultivares de ciclo precoce, além de 
apresentar boa ramifICação lateral, e ser tolerante à seca. Indicada para os estados do 
Paraná, Santa Catarina e São Paulo, esta cultivar, oriunda do cruzamento (Davis X Paraná) 
X (IAS X BR-5), apresenta resistência à mancha "olho de rã" e pústula bacteriana. Atingindo 
até 80em de altura de planta, pode conferir um teor de proteína de 39,1% e um teor de óleo 
de 21,4% (20). 
O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso com quatro repetições 
de 200 sementes, exceto no teste de tetrazólio onde foram utilizadas 100 
sementes/repetição (duas sub-amostras de 50 sementes). 
Os dados foram analisados através do sistema SAS, procedimento procAnova, e as 
médias foram separadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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3.1 DETERMINAÇÕES REALIZADAS NOS SETE PERíODOS 
Foram estabelecidos os períodos de amostragem das sementes de O, 30, 60, 90, 
120, 150 e 180 dias a partir da instalação do experimento. Portanto, a cada 30 dias, 
amostras de 800 sementes foram retiradas do todos os tratamentos, para a realização dos 
testes de umidade, tetrazólio,. germinação, envelhecimento acelerado, sanidade e 
emergência em areia de acordo com as Regras Para Análise de Sementes (4). 
3.2 CONDIÇÓES DE ARMAZENAMENTO 
As sementes foram tratadas em sacos plásticos, adicionando-se água ao fungicida 
para completar o volume de 5ml/kg de semente. Foi utilizado o fungicida carbendazin 
(Derosal SOO SC) da empresa Aventis Crop Science do Brasil Ltda, na dose de 30g 
La.l100kg de semente. 
Após os teste iniciais, as sementes das cultivares BRS 155 e Embrapa 48, tratadas 
com fungicida e não tratadas, foram acondicionadas em caixas de papelão de 0,5 Kg 
(amostras) e armazenadas em câmara (25°C e 8O%-90%UR) e ambiente de laboratório 
(armazenamento aberto). 
3.3 DETERMINAÇÃO 00 GRAU DE UMIDADE DA SEMENTE 
As sementes foram colocadas em potes de alumínio com tampas e levados 
destampados à estufa a 105°C, admitindo-se uma variação de ± 2°C, por um período de 24 
horas. Após retiradas, as amostras foram tampadas e colocadas em dessecador para esfriar 
por 10 a 15 minutos. Então pesadas em balança de precisão. 
A determinação do grau de umidade baseia-se na perda de peso das sementes 
quando secas em estufa, objetivando determinar o teor de água das sementes. A água 
contida nas sementes é expelida em forma de vapor pela aplicação do calor sob condições 
controladas. 
Para calcular a porcentagem de umidade deve-se utilizar a seguinte fónnula: 
% de Umidade (U) = 100 (P-p) 
P-t 
Onde: 
P = peso inicial - peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente úmida; 
p = peso final - peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente seca; 
t = tara - o peso do recipiente com sua tampa. 
22 
O resultado final é obtido através da média aritmética das porcentagens de cada uma 
das sub-amostras retiradas da amostra média, de acordo com as Regras Para Análise de 
Sementes (4). 
3.4 TESTE DE TETRAZÓLlO 
As sementes foram pré-condicionadas, embaladas em papel de germinação 
umedecido e mantidas nesta condição por um período de 16 horas, na temperatura de 25OC. 
Para evitar a perda de umidade, as embalagens permaneceram em câmara úmida. Após o 
pré-condicionamento, as sementes foram colocadas em copinhos de plástico e totalmente 
submersas a solução de tetrazólio (0,075% de 2,3,5 trifenil cloreto de tetrazólio) durante 2,5 
- 3 horas. Passado este período, as sementes foram lavadas em água comum e mantida:s 
submersas até o momento da avaliação (por um período máximo de 12 horas). Para 
prepará-Ias para avaliação, foi feito um corte longitudinal através do eixo embrionário entre 
os cotilédones. 
Para o teste de tetrazólio foram utilizadas, por repetição, duas sub-amostras de 50 
sementes cada. As sementes foram avaliadas por deterioração por umidade (T etrazólio I 
Nível 1-8), deterioração por umidade (Tetrazólio I Nível 6-8), índice de vigor (Tetrazólio I 
Nível 1-3) e viabilidade (Tetrazólio I Nível 1-5). Foram consideradas como não viáveis as 
sementes com fratura, picadas de inseto e áreas deterioradas (vermelho-carmim forte) 
localizadas fora das áreas não coloridas toleradas (23). 
3.5 TESTE DE GERMINAÇÃO 
Quatro sub-amostras de 50 sementes foram colocadas para germinar entre três 
folhas de papel mata-borrão previamente umedecidas e embrulhadas em forma de rolo, os 
quais foram colocados no germinador (com temperatura 25°C e umidade relativa 90% -
95%) em posição vertical por um período de 7 dias. 
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Após este período, os rolos foram retirados e as plântulas foram avaliadas de acordo 
com os princípios gerais indicados na Regra de Análise de Sementes (4). A porcentagem de 
germinação corresponde à porcentagem de sementes que, de acordo com as regras, 
produziram plântulas normais sob as condições e os limites de tempo especificados. 
3.6 TESTE DE ENVELHECIMENTO ACELERADO 
Este teste impõe à semente adversidades, constituídas de umidade relativa (100%) e 
temperatura (41°C) elevadas, por um período de 48 horas (36). Após o prazo de exposição 
às condições adversas na câmara, as sementes foram retiradas e logo a seguir submetidas 
ao teste de germinação, nas condições prescrita pelas Regras de Analise de Sementes (4). 
Os resultados foram expressos em porcentagem ·das sementes germinadas após o 
envelhecimento acelerado. As sementes determinadas mais vigorosas foram as sementes 
que apresentaram índice de germinação mais elevado após este tratamento. 
Para o teste de envelhecimento acelerado, foram utilizadas quatro repetições de 200 
sementes cada (quatro sub-amostras com 50 sementes). 
3.7 TESTE DE SANIDADE 
Para determinação da sanidade da semente foi utilizado o método de papel de filtro 
ou "blotter tesf'. As sementes foram distribuídas em "gerbox" (caixas plásticas com 
dimensões de 11,5cm X 11,5cm X 3,5cm), previamente desinfesladas com hipoclorito de 
sódio à 1,05%, sobre três folhas de papel de filtro esterelizado e umedecido em água 
destilada. Foram utilizadas 200 sementes para cada repetição, distribuídas em número de 
20 sementes por gerbox. Após a montagem, o material foi incubado em ambiente a ± 22OC, 
por um período de 7 dias. 
A avaliação foi feita individualmente em cada semente e o resultado, expresso em 
porcentagem, foi anotado, caracterizando a presença de patógenos, contaminantes, 
sapréfrtas (36). 
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3.8 EMERGÊNCIA EM AREIA 
Para a realização deste teste, utilizou-se areia lavada, de textura média. 
Umedecida com água após colocada no recipiente, a areia utilizada, livre de matéria 
orgânica, sais, argila ou lodo e com pH próximo à neutralidade, foi passada em tela com 
malha de 2mm e que não mais de 25% passe em tela com malha de O,5mm. 
As sementes foram semeadas sobre a areia, cobertas com outra camada de 1 ,Sem 
de areia nivelada e permaneceram na casa de vegetação, sendo acrescentada água 
diariamente, por um período médio de 13 dias, até a leitura. 
Na avaliação, foram consideradas somente as plântulas normais, examinando-se o 
sistema radicular. 
4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
4.1 GRAU DE UMIDADE DA SEMENTE 
Sementes de soja das cultivares BRS 155 e Embrapa 48, previamente tratadas com 
fungicida ou não, foram armazenadas em ambiente de laboratório e em câmara com 
temperatura e umidade relativa controladas (25°C /85%UR). 
Inicialmente o grau de umidade das sementes foi 12,2% e 11,9% na cultivar BRS 
155, respectivamente, para sementes sem tratamento com fungicida e sementes tratadas 
com carbendazin. Sementes da cultivar Embrapa 48 apresentaram 11,9% de umidade em 
ambos os tratamentos (com e sem fungicida). 
Após 30 dias de armazenamento, as sementes da cultivar BRS 155, armazenadas 
em ambiente de laboratório, apresentaram graus de umidade de 8,5% (sem fungicida) e 
8,7% (com fungicida), enquanto que as sementes armazenadas na câmara apresentaram 
11,6% e 11,4%. 
Os graus de umidade das sementes armazenadas em laboratório, 
independentemente do tratamento com fungicida, mantiveram-se baixos « 9,3%) em ambas 
as cultivares. Aos 120 dias, observou-se redução acentuada do grau de umidade das 
sementes (= 5%), provavelmente devido a problemas de queda de energia elétrica que pode 
ter interferido nos testes. Após este período, a umidade elevou-se gradativamente, porém 
nunca ultrapassando 9,3%, nas sementes armazenadas no ambiente de laboratório. 
(Anexos 1 e 2) 
Por outro lado, sementes de ambos os tratamentos (com e sem fungicida), das duas 
cultivares, armazenadas em câmara, apresentaram elevações e quedas em seus graus de 
umidade, atingindo níveis superiores a 15% aos 60 dias, decrescendo para níveis próximos 
a 10% aos 90 dias e posteriormente elevando-se, atingindo graus de umidade próximos a 
18% aos 180 dias. (Figuras 1 e 2). 
As flutuações nos graus de umidade das sementes devem-se exclusivamente a 
problemas com o equipamento, que não foi adequado para manter a umidade relativa 
estável em tomo de 85% UR. 
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FIGURA 1 - Grau de umidade das sementes de soja 'BRS 155' tratadas ou não com 
fungicida e armazenadas em câmara (85%U.R./25°C) e ambiente de 
laboratório, por sete meses. 
21 
18 
~ o , 15 GJ .., .. 
12 .., 
E 





O 30 60 90 120 150 180 
Tempo de Armazenagem - dias 
-+-Lab.- Sem Fung. _____ Lab.- Com Fung. 
"""*"" Câmara - Sem Fung. -lIE- Câmara - Com Fung. 
FIGURA 2 - Grau de umidade das sementes de soja 'Embrapa 48' tratadas ou não com 
fungicida e armazenadas em câmara (85%U.R.l25°C) e ambiente de 
laboratório, por sete meses. 
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4.2 DETERIORAÇAO POR UMIDADE - TETRAZÓLlO (NíVEL 1-8) 
Os sinais de deterioração por umidade (tetrazólio 1-8) inicialmente foram de 57,5% e 
63,3% em sementes da cultivar BRS 155 (Figura 3) e 62,8% e 68,3% para as da cultivar 
Embrapa 48 (Figura 4). Durante o armazenamento houve aumento gradativo do índice de 
deterioração, sendo este efeito mais acentuado nas sementes armazenadas em câmara 
(85%UR/25°C). Assim, os efeitos do ambiente de armazenamento, na maior parte das 
vezes, superou os efeitos do fungicida, que freqüentemente apresentavam índices similares 
ou superiores aos obtidos em sementes não tratadas, dentro do mesmo ambiente. (Anexos 
3 e 4). 
Aos 180 dias o índice de deterioração das sementes armazenadas em câmara foi 
próximo a 100%, independentemente do tratamento ou não com fungicida. Por outro lado, 
em sementes armazenadas no ambiente de laboratório, o grau de deterioração não atingiu 
90%. 
FIGURA 3 - Efeito do tratamento de sementes com fungicida, do ambiente e do período de 
armazenamento sobre a deterioração por umidade, determinada pelo teste de 
tetrazólio (Tz 1-8), em sementes de soja 'BRS 155'. 
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FIGURA 4 - Efeito do tratamento de sementes com fungicida, do ambiente e do período de 
armazenamento sobre a deterioração por umidade, determinada pelo teste de 
tetrazólio (Tz 1-8), em sementes de soja 'Embrapa 48'. 
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4.3 DETERIORAÇÃO POR UMIDADE - TETRAZÓLlO (NíVEL 6-8) 
180 
O índice de deterioração por umidade 6-8, que no teste de tetrazólio caracteriza 
sementes mortas, apresentava-se bastante baixo nas sementes armazenadas em câmara 
até os 60 dias, em ambas as cultivares, não havendo significância (Anexos 5 e 6) entre os 
ambientes e fungicida, exceto em uma situação (p :=:; 0,5). Á partir de 90 dias, na cultivar BRS 
155, a deterioração elevou-se drasticamente nas sementes armazenadas em câmara, 
atingindo 77,8% nas sementes sem fungicida e 82,5% nas sementes com fungicida, sendo 
que o efeito do fungicida foi significativo apenas aos 180 dias (p:=:; 0,01). 
Os níveis de deterioração em sementes da cultivar Embrapa 48 (Figura 6) 
apresentaram a mesma tendência. Porém, sua deterioração ocorreu em menor intensidade 
que em sementes de BRS 155, atingindo no máximo 60,8% depois de 180 dias. Houve 
efeito altamente significativo do ambiente a partir dos 90 dias de armazenagem (Anexo 6). 
Por outro lado, as sementes armazenadas no ambiente de laboratório mantiveram sua 
qualidade em ambas as cultivares, onde os índices de sementes deterioradas não 
ultrapassaram 4% na cultivar 'BRS 155' (Anexo 5) e 1,5% na 'Embrapa 48' (Anexo 6). Ficou 
estabelecido que o ambiente de câmara a 85%UR/25°C causou a rápida deterioração das 
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sementes, independentemente do uso de fungicida e que este efeito foi mais drástico na 
cultivar BRS 155 (Figuras 5 e 6). 
FIGURA 5 - Efeito do tratamento de sementes com fungicida, do ambiente e do período de 
armazenamento sobre a deteríoração por umidade, determinada pelo teste de 
tetrazólio (Tz 6-8), em sementes de soja 'BRS 155'. 
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FIGURA 6 - Efeito do tratamento de sementes com fungicida , do ambiente e do período de 
armazenamento sobre a deterioração por umidade, determinada pelo teste de 
tetrazólio (Tz 6-8), em sementes de soja 'Embrapa 48'. 
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4.4 íNDICE DE VIGOR - TETRAZÓLlO (NíVEL 1-3) 
A estimativa do vigor de sementes de soja através do teste de tetrazólio (Tz 1-3) tem 
sido uma ferramenta bastante usada por produtores de sementes em seus programas de 
controle de qualidade. Dentre os parâmetros que avaliam a qualidade fisiológica da semente 
(germinação e vigor) o vigor é o primeiro a mostrar declínio durante o processo de 
deterioração (23). 
No presente trabalho o vigor inicial das sementes era alto em ambas as cultivares 
(superior a 70%). Como para vigor considera-se Vigor Alto para níveis superiores a 70%, 
pode-se considerar que a qualidade das sementes estava adequada (55). 
Com o tempo de armazenamento, o vigor começou a decrescer, porém mantendo-se 
acima de 70% (cultivar BRS 155) e 80% (cultivar Embrapa 48) nas sementes armazenadas 
em ambiente de laboratório, não havendo diferença entre os tratamentos com e sem 
fungicida (Figuras 7 e 8). Porém, as sementes armazenadas na câmara (85%UR/25°C) 
apresentaram rápido declínio a partir de 90 dias de armazenamento, atingindo níveis 
bastante baixos (1,5%) em sementes da cultivar BRS 155 e 5,3% e 3,5% na cultivar 
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Embrapa 48, respectivamente, para sementes sem e com fungicida. Os efeitos significativos 
do ambiente (p ~ 0,01) foram observados a partir dos 60 dias na cultivar BRS 155, e 90 dias 
na cultivar Embrapa 48 (Anexos 7 e 8). 
FIGURA 7 - Efeito do tratamento de sementes com fungicida, do ambiente e do período de 
armazenamento sobre o vigor, determinado pelo teste de tetrazólio (Tz 1-3), 
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FIGURA 8 - Efeito do tratamento de sementes com fungicida, do ambiente e do período de 
armazenamento sobre o vigor, determinado pelo teste de tetrazólio (Tz 1-3), 
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4.5 VíABllIDADE - TETRAZÓlIO (NíVEL 1-5) 
o índice de viabilidade das sementes estimado pelo teste de tetrazólio (Tz 1-5) 
apontou alta qualidade das sementes de ambas as cultivares no início do período de 
armazenamento (acima de 95,5%). 
No ambiente de laboratório, a viabilidade foi mantida em níveis elevados ao longo do 
período de armazenamento, tanto em sementes da cultivar BRS 155, quanto nas da cultivar 
Embrapa 48, apresentando aos 180 dias, 92,5% e 91,5% de germinação na cultivar BRS 
155 e 92,5% e 94,5% na cultivar Embrapa 48, nas sementes com e sem fungicida 
respectivamente, não havendo efeito significativo do fungicida (Figuras 9 e 10). 
Entretanto, o efeito do ambiente foi novamente responsável pela rápida queda na 
viabilidade das sementes a partir de 60 dias na cultivar BRS 155 e 90 dias na cultivar 
Embrapa 48. Novamente, as sementes da BRS 155 apresentaram queda mais acentuada 
de viabilidade, apresentando apenas 19,5% e 17,3% de germinação aos 180 dias, nas 
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sementes sem e com fungicida, respectivamente. Sementes da cultivar Embrapa 48, aos 
180, apresentaram índices de 39,5% (sem fungicida) e 37,5% (com fungicida) de viabilidade, 
não havendo efeito dos tratamentos com fungicida. (Anexos 9 e 10). 
FIGURA 9 - Efeito do tratamento de sementes com fungicida, do ambiente e do período de 
armazenamento sobre a viabilidade, determinada pelo teste de tetrazólio (Tz 1-
5), em sementes de soja 'BRS 155'. 
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FIGURA 10 - Efeito do tratamento de sementes com fungicida, do ambiente e do período de 
armazenamento sobre a viabilidade, determinada pelo teste de tetrazólio (Tz 1-
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4.6 GERMINAÇÃO (ROLO DE PAPEL - 25°Cf7 DIAS) 
O teste padrão de germinação em rolo de papel toalha é um dos mais utilizados para 
estimar a qualidade de um lote de semente. Neste estudo, verificou-se novamente, o efeito 
drástico do ambiente da câmara (CTS) sobre a germinação das sementes. As sementes 
armazenadas no ambiente de laboratório mantiveram sua germinação acima de 90% 
mesmo aos 180 dias de armazenamento em ambas as cultivares, podendo-se afirmar que 
as sementes permaneceram com boa germinação, visto que os padrões mínimos de 
germinação para sementes fiscalizadas de soja, pelas CESSOJAs do Paraná e Rio Grande 
de Sul, indicam uma germinação mínima de 80%. 
Já, para as sementes armazenadas em câmara, houve queda significativa da 
germinação, principalmente após 120 dias (p :s; 0,01) nas sementes das duas cultivares 
(Anexos 11 e 12). Novamente, as sementes da cultivar Embrapa 48 mantiveram sua 
qualidade superior às da cultivar BRS 155, sendo que a germinação desta foi de 15,6% 
(sem fungicida) e 18,5% (com fungicida), enquanto que na Embrapa 48 a germinação foi 
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46,6% (sem fungicida) e 43,3% (com fungicida) aos 180 dias. Mais uma vez houve pouco ou 
nenhum efeito do fungicida, independentemente do ambiente. (Figuras 11 e 12). 
FIGURA 11 - Efeito do tratamento de sementes com fungicida, do ambiente e do período de 
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FIGURA 12 - Efeito do tratamento de sementes com fungicida, do ambiente e do período de 
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4.7 ENVELHECIMENTO ACELERADO (41°C/48h) 
Este é um dos principais testes utilizados para avaliar o índice de vigor das 
sementes, por ser um dos mais sensíveis para detectar quedas de qualidade da semente 
durante o armazenamento. Nesta pesquisa o índice de vigor das sementes, inicialmente, era 
bastante elevado (> 90%) nas duas cultivares, podendo-se dizer que as sementes 
apresentavam boas condições e uma boa capacidade de armazenamento (54). 
Nas sementes armazenadas no ambiente de laboratório, houve ligeira queda do 
vigor ao longo do armazenamento, sendo que aos 180 dias o vigor ainda foi considerado 
alto, (> 87%) na cultivar BRS 155 e 90% na cultivar Embrapa 48 (Figuras 13 e 14). Nas 
sementes armazenadas em câmara (CTS), após 60 dias de armazenamento, observou-se 
redução significativa no vigor em ambas as cultivares (Anexos 13 e 14). Vale ressaltar que 
foi aos 120 dias que se observou a drástica queda no vigor das sementes em ambas as 
cultivares, atingindo níveis de 5,1 % e 4,1 % na BRS 155 e 6,6% e 7,5% na Embrapa 48 
respectivamente sem e com fungicida, apresentando, aos 180 dias de armazenamento, um 
índice de 0% de seu vigor. 
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FIGURA 13 - Efeito do tratamento de sementes com fungicida, do ambiente e do período de 
armazenamento sobre o envelhecimento acelerado (41°C/48hs), determinado 
em sementes de soja 'BRS 155'. 
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FIGURA 14 - Efeito do tratamento de sementes com fungicida , do ambiente e do período de 
armazenamento sobre o envelhecimento acelerado (41°/48hs), determinado 
em sementes de soja 'Embrapa 48'. 
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4.8 EMERGÊNCIA EM AREIA 
o presente teste, também reconhecido pelas RAS, tem sido utilizado para avaliar a 
germinação (qualidade fisiológica) de sementes de soja, especialmente em anos em que 
ocorrem períodos chuvosos durante as fases de maturação e colheita da semente. Nestas 
situações, altas incidências de Fusarium semitectum e Phomopsis sp., inviabilizam a 
utilização do teste de germinação (rolo de papel 25°C). O DIACOM, Diagnóstico Completo 
de Qualidade de Semente, desenvolvido na Embrapa Soja (29) emprega, entre outros, os 
testes de patologia de sementes, de tetrazólio e o· teste de emergência em areia, para 
permitir uma avaliação mais adequada da qualidade da semente, evitando assim, o descarte 
desnecessário de lotes de sementes de boa qualidade. No presente trabalho, os resultados 
obtidos são equiparados àqueles do teste de germinação uma vez que não havia a 
presença elevada daqueles fungos. 
As sementes armazenadas em laboratório, apresentaram inicialmente uma 
emergência superior a 96% em ambas as cultivares. Ao longo do armazenamento, houve 
pequeno declínio de sua qualidade, sendo que mesmo após 180 dias, a exemplo da 
germinação e do índice de viabilidade determinado pelo teste de tetrazólio, estes valores 
foram superiores a 91% (Anexos 15 e 16). Novamente, o ambiente da câmara afetou a 
qualidade das sementes, reduzindo drasticamente a emergência, porém, somente aos 150 
dias. A emergência que era superior a 80% (BRS 155) aos 120 dias, decresceu para 27,6% 
aos 150 dias. Na cultivar Embrapa 48 esta queda não foi tão drástica. A emergência, que 
era de 92,9% (sem fungicida) e 85,3% (com fungicida) aos 120 dias, caiu para 53,6% e 40% 
aos 150 dias, sendo que aos 180 dias não ultrapassou de 36,2% e 23,9% nas sementes 
sem e com fungicida respectivamente. Novamente, não houve efeito significativo do 
fungicida, sendo que algumas vezes as sementes tratadas mostravam-se com qualidade 
inferior as não tratadas (Figuras 15 e 16). 
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FIGURA 15- Efeito do tratamento de sementes com fungicida, do ambiente e do período de 
armazenamento sobre a emergência em areia, determinada em sementes de 
soja 'BRS 155'. 
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FIGURA 16- Efeito do tratamento de sementes com fungicida, do ambiente e do período de 
armazenamento sobre a emergência em areia, determinada em sementes de 
soja 'Embrapa 48'. 
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4.9 ANÁLISE SANITÁRIA DAS SEMENTES 
A análise sanitária das sementes (método de papel de filtro) vem sendo 
implementada a cada ano nos programas de controle de qualidade das sementes de 
grandes empresas produtoras de sementes. Além de auxiliar na elucidação das causas da 
baixa qualidade da semente, a patologia de sementes vem atualmente ocupando destaque 
principalmente no comércio internacional, onde a exigência de padrões de sanidade (níveis 
de tolerância de patógenos) passa a ser alvo de discussão. 
Na presente pesquisa, os objetivos inicialmente propostos eram avaliar os efeitos do 
ambiente de armazenamento e do tratamento das sementes com fungicida sobre a 
qualidade fisiológica da semente e sobre o desenvolvimento de fungos de armazenagem 
(Aspergillus spp.). Inicialmente, as sementes de ambas as cultivares, apresentaram baixos 
índices de ocorrência de fungos. Todavia, ao contrário do que se esperava, as condições de 
temperatura e umidade relativa do ar na câmara não permitiram o desenvolvimento desses 
microorganismos, sendo predominante a presença de bactérias saprófitas, que estando 
associadas às sementes deterioradas, ocuparam os "sítios", não permitindo o 
desenvolvimento de Aspergi/Jus spp (36). 
5 CONCLUSÕES 
1. O tratamento de sementes com fungicida não assegura a preservação de sua qualidade 
(germinação e vigor) quando o ambiente de armazenamento for favorável para sua 
deterioração fisiológica. 
2. Sementes de soja armazenadas em ambiente desfavoráveis (alta umidade relativa) 
deterioram rapidamente, havendo entretanto, diferença entre genótipos. Nessa pesquisa, 
sementes da cultivar Embrapa 48 mostram-se superiores às da BRS 155. 
3. A presença maciça de bactérias saprófitas nas sementes deterioradas, impediu o 
desenvolvimento de Aspergillus spp. 
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ANEXO 1 - Grau de umidade (%) das sementes de soja 'BRS 155' tratadas ou não com 
fungicida e armazenadas em câmara (85% U.R.125OC) e ambiente de 
laboratório, por 180 dias. 
PERIODO DE ARMAZENAMENTO (dias) 
AMBIENTE FUNGICIDA· ° 30 60 90 120 150 180 
SEM 12,2 8,5 8,7 7,9 5,0 8,5 '8,8 
LABORATÓRIO 
COM 11,9 8,7 8,7 8,2 5,0 8,6 9,3 




Dif. Ambientes ns 
Dif. Fungicida ns 
** - ao nível de 1 % de probabilidade 
*** - ao nível de 0,1% de probabilidade 








9,6 10,8 12,9 17,6 
10,73 2,21 3,23 5,00 - *** *** 
ns *** ns ns 
ANEXO 2 - Grau de umidade (%) das sementes de soja 'Embrapa 48' tratadas ou não com 
fungicida e annazenadas em câmara (85% U.R.125OC) e ambiente de 
laboratório, por 180 dias. 
PERJODO DE ARMAZENAMENTO (dias) 
AMBIENTE FUNGICIDA ° 30 60 90 120 150 180 
SEM 11,9 8,6 8,5 8,1 5,4 8,6 9,1 
LABORATÓRIO 
COM 11,9 8,7 8,6 8,0 5,6 9,7 9,3 ---------------------servf -- --- -ff.g- ---1 i,"~f ---15:5 ----9,6 ----1-{S- - --142 ---1S:Õ --
CÂMARA 
COM 11,9 11,3 15,5 10,3 11,4 14,6 18,2 
CV{%} 1,47 2,36 2,49 14,04 3,15 10,08 3,44 
Dif. Ambientes ns *** *** * *** *** *** 
Dif. Fungicida ns ns ns ns ns ns ns 
* - ao nível de 5% de probabilidade 
*** - ao nível de 0,1% de probabilidade 
ns - não significativo 
so 
ANEXO 3 - Efeito do tratamento de sementes com fungicida, do ambiente e do período de 
armazenamento sobre a deterioração por umidade, determinada pelo teste de 
tetrazólio (Tz 1-8), em sementes de soja 'BRS 155'. 
PERíoDO DE ARMAZENAMENTO (dias) 
AMBIENTE FUNGICIDA o 30 60 90 120 150 180 
SEM 63,3 69,3 72,5 77,5 72,8 78,5 88,0 
LABORATÓRIO 
COM 57,S 72,8 75,3 78,8 84,0 80,0 85,8 
._-------------------------------------------------------------------------------
SEM 63,3 72,8 78,0 78,5 98,5 98,3 99,5 
CÂMARA 
COM 57,S 73,S 79,3 79,3 99,0 99,3 99,8 
CV{%} 5,49 2,96 3,30 1,75 4,04 2,90 2,14 
Dif. Ambientes ns ns ** ns *** *** *** 
Dif. Fungicida ns ns ns ns ** ns ns 
** - ao nível de 1 % de probabilidade 
*** - ao nível de 0,1% de probabilidade 
ns - não significativo 
ANEXO 4 - Efeito do tratamento de sementes com fungicida, do ambiente e do período de 
armazenamento sobre a deterioração por umidade, determinada pelo teste de 
tetrazólio (Tz 1-8), em sementes de soja 'Embrapa 48'. 
PERíoDO DE ARMAZENAMENTO (dias} 
AMBIENTE FUNGICIDA O 30 60 90 120 150 180 
SEM 62,8 74,8 78,3 81,5 91,3 81,8 84,8 
LABORATÓRIO 
COM 68,3 83,8 81,0 84,0 89,5 86,5 82,0 
.- ---- --------- ------sEi\i --- --s2,if ---00,3- ---ãõ~à --- ã3~3 --- -ãi,s- --"1oo,õ- --99:5 --
CÂMARA 
COM 68,3 85,0 93,8 89,5 99,3 98,8 99,5 
CV{%) 3,70 4,51 3,39 2,38 1,55 2,46 3,67 
Dif. Ambientes ns ns *** ** ** *** *** 
Dif. Fun9icida *** ** *** ** *** ns ns 
** - ao nível de 1 % de probabilidade 
*** - ao nível de 0,1% de probabilidade 
ns - não significativo 
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ANEXO 5 - Efeito do tratamento de sementes com fungicida, do ambiente e do período de 
armazenamento sobre a deterioração por umidade, determinada pelo teste de 
tetrazólio (Tz 6-8), em sementes de soja 'BRS 155'. 
PERíoDO DE ARMAZENAMENTQ(dias) 
AMBIENTE FUNGICIDA o 30 60 90 120 150 180 
SEM 0,75 1,3 2,3 0,8 1,3 1,5 
LABORATÓRIO 
COM 0,03 0,75 0,5 1,0 2,5 1,5 4,0 
. --------------------SE,:j'- -----Q,õ:f ---õ,71f ----3",:f ----ã,5 ----is,õ- ---46:8 ---n:ã --
CÂMARA 
COM 0,03 0,75 2,0 12,0 30,3 53,8 82,5 
CV(%) 29,17 40,61 28,89 18,48 12,15 6,82 4,93 
Dif. Ambientes ns ns ns *** *** *** 
Dif. Fungicida ns ns ns ns ns ns ** 
** - ao nível de 1 % de probabilidade 
*** - ao nível de 0,1% de probabilidade 
ns - não significativo 
1 _ Dados originais. Análise estatística realizada com os dados transfonnados em raiz 
quadrada de x+0,5 
ANEXO 6 - Efeito do tratamento de sementes com fungicida, do ambiente e do período de 
armazenamento sobre a deterioração por umidade, determinada pelo teste de 
tetrazólio (Tz 6-8), em sementes de soja 'Embrapa 48'. 
PERíoDO DE ARMAZENAMENTO (dias) 
AMBIENTE FUNGICIDA o 30 60 90 120 150 180 
SEM 0,3 0,8 1,0 0,5 0,3 0,3 1,5 
LABORATÓRIO 
COM 0,0 1,3 0,8 0,8 0,8 0,8 1,0 . --------------------sei ------Õ:3" ----Õ:Õ - - - - -Õ,3- ----5,3 ----{{ã- -- -32:8 ---5~(3 --
CÂMARA 
. COM 0,0 2,0 3,5 4,5 10,5 36,5 60,8 
CV(%) 19,36 44,27 34,30 25,13 20,33 10,81 9,25 
Dif. Ambientes ns ns ns *** *** 
Dif. Fungicida ns ns * ns ns 
* - ao nível de 5% de probabilidade 
*** - ao nível de 0,1% de probabilidade 
ns - não significativo 
ns ns 
1 _ Dados originais. Análise estatística realizada com os dados transformados em raiz 
quadrada de x+O,5 
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ANEXO 7 - Efeito do tratamento de sementes com fungicida, do ambiente e do período de 
armazenamento sobre o vigor, determinado pelo teste de tetrazólio (Tz 1-3), 
em sementes de soja 'BRS 155'. 
PERíoDO DE ARMAZENAMENTO (dias) 
AMBIENTE FUNGICIDA o 30 60 90 120 150 180 
SEM 89,3 83,3 77,0 78,0 83,3 77,8 79,0 
LABORATÓRIO 
. ___________________ _ ç-º~ __ ____ ~_~g ____ f!~,.? ____ ª~!.~ ___ !3~Jº ____ ~f!,!3 ____ ?~,_E! ___ ?~!~ _. 
SEM 89,3 86,8 72,3 67,5 35,5 12,5 1,5 
CÂMARA 
COM 91,0 84,3 81,3 63,0 42,3 9,8 1,5 
CV(%} 1,21 2,75 2,12 5,78 3,65 4,49 4,78 
Dif. Ambientes ns ns *** *** *** *** *** 
Dif. Fungicida ** ns *** ns ns ** * 
* - ao nível de 5% de probabilidade 
** - ao nível de 1 % de probabilidade 
*** - ao nível de 0,1% de probabilidade 
ns - não significativo 
ANEXO 8 - Efeito do tratamento de sementes com fungicida, do ambiente e do período de 
armazenamento sobre o vigor, determinado pelo teste de teírazólio (Tz 1-3), 
em sementes de soja 'Embrapa 48'. 
PERíoDO DE ARMAZENAMENTO (dias) 
AMBIENTE FUNGICIDA O ~ 00 90 1~ 1~ 100 
SEM 90,0 85,6 85,5 83,5 84,0 84,5 81,3 
LABORATÓRIO 
COM 90,5 86,8 84,0 87,0 85,3 85,0 82,8 . --------------------SE~'- -- ---9õ,õ- ---ãã,1f -- -ãKs ---74~Õ ---56,5- ---2.(5- ---S:3---
CÂMARA 
COM 90,5 83,0 81,3 74,0 54,0 13,3 3,5 
CV{%} 0,83 3,04 2,40 3,92 3,47 8,43 4,98 
Dit. Ambientes ns ns ns *** *** *** *** 
Dif. Fungicida ns ns * ns ns * ns 
* - ao nível de 5% de probabilidade 
*** - ao nível de 0,1% de probabilidade 
ns - não significativo 
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ANEXO 9 - Efeito do tratamento de sementes com fungicida, do ambiente e do período de 
armazenamento sobre a viabilidade, determinada pelo teste de tetrazólio (Tz 1-
5), em sementes de soja 'BRS 155'. 
PERíODO DE ARMAZENAMENTO (dias) 
AMBIENTE FUNGICIDA o 30 60 90 120 150 180 
SEM 97,0 94,5 90,0 91,8 94,0 93,8 92,5 
LABORATÓRIO 
COM 96,3 94,5 95,5 92,3 93,5 92,8 91,5 ---------------------SEM -----si,õ- -- -94,5 ---9õ~3- -- ã4,õ ----68,5-- --5Õ~Õ ---19:5 --
CÂMARA 
COM 96,3 93,3 91,5 83,3 66,8 43,0 17,3 
CV{%) 0,75 2,49 0,64 2,56 2.38 3,76 4,01 
Dit. Ambientes ns ns *** *** *** *** *** 
Dif. Fungicida ns ns *** ns ns ** ns 
** - ao nível de 1 % de probabilidade 
*** - ao nível de 0,1% de probabilidade 
ns - não significativo 
ANEXO 10 - Efeito do tratamento de sementes com fungicida, do ambiente e do período de 
armazenamento sobre a viabilidade, determinada pelo teste de tetrazólio (Tz 1-
5), em sementes de soja 'Embrapa 48'. 
PERíoDO DE ARMAZENAMENTO (dias) 
AMBIENTE FUNGICIDA ° 30 60 90 120 150 180 
SEM 99,5 95,5 94,0 94,3 95,0 95,3 92,5 
LABORATÓRIO 
COM 97,8 94,8 92,8 96,0 96,0 95,5 94,5 ---------------------SEM -----~f5,5- ---gs,"ff ---94~3 ---9õ~õ ---86,ã- ---6ã~3 ---39:5 --
CÂMARA 
COM 97,8 93,5 92,3 91,S 85,5 60.3 37,0 
CV{%) 0,30 2,96 2,88 1,61 3,17 4,08 6,60 
Dif. Ambientes ns ns ns *** *** *** *** 
Dit. Fungicida ** ns ns ns ns ns ns 
** - ao nível de 1 % de probabilidade 
*** - ao nível de 0,1% de probabilidade 
ns - não significativo 
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ANEXO 11 - Efeito do tratamento de sementes com fungicida, do ambiente e do período de 
armazenamento sobre a germinação, detenninada em sementes de soja 'BRS 
155'. 
PERíoDO DE ARMAZENAMENTO (dias) 
AMBIENTE FUNGICIDA O 30 60 90 120 150 180 
LABORA TÓRlO 
SEM 94,6 91,5 89,0 90,7 94,3 90,9 90,8 
COM 93,4 93,3 88,1 91,0 93,0 91,6 90,5 
. ---------- ----------SE';-i -----94,6- ---94,Õ- ---ã9~3 ---86,3 -- -65,Õ- ---~i1:9 ---15~6 --
CÂMARA 
COM 93,4 95,0 88,1 82,0 63,5 40,9 18,5 
CV(%} 0,73 1,92 2.24 4,06 1,97 7,84 7,21 
Dif. Ambientes ns * ns ns *** *** *** 
Dit. Fungicida * ns ns ns ns os os 
* - ao nível de 5% de probabilidade 
*** - ao nível de 0,1% de probabilidade 
ns - não significativo 
ANEXO 12 - Efeito do tratamento de sementes com fungicida, do ambiente e do período de 
annazenamento sobre a germinação, determinada em sementes de soja 
'Embrapa 48'. 
PERíoDO DE ARMAZENAMENTO (dias) 
AMBIENTE FUNGICIDA O 30 60 90 120 150 180 
SEM 92,9 93,5 94,6 95,5 94,9 95,1 93,5 
LABORATÓRIO 
COM 93,0 90,0 93,6 95,3 95,9 96,3 97,0 . ---------------- ----ser;,- -----92,9- ---ã6,s- --93:"9 ---93~6 --- -ã9,4- -- -63~f --- 46~6 --
CÂMARA 
COM 93,0 79,0 93,9 93,0 88,7 58,5· 43,3 
CV(%} 1,49 5,29 1,59 1,60 1,68 2,24 5,87 
Dif. Ambientes ns ** ns * *** *** *** 
Dit. Fungicida ns * ns ns ns ns ns 
* - ao nível de 5% de probabilidade 
** - ao nível de 1 % de probabilidade 
*** - ao nível de 0,1% de probabilidade 
ns - não significativo 
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ANEXO 13 - Efeito do tratamento de sementes com fungicida, do ambiente e do período de 
armazenamento sobre o envelhecimento acelerado (41OC/48h), determinado 
em sementes de soja 'BRS 155'. 
PERíoDO DE ARMAZENAMENTO (dias) 
AMBIENTE FUNGICIDA 
SEM 91,3 91,4 83,8 81,9 88,4 88,1 87,3 
LABORATÓRIO 
COM 90,6 91,1 86,8 86,9 89,6 88,8 87,5 . -----~ ------ ------- -sErvf -----g-f,ã- ---89:6" ---7ã~6 ---54~:;- ---5~ {----0,3 -----Õ,Õ- --
CÂMARA 
COM 90,6 89,4 
CV(%) 2,11 2,73 
Dif. Ambientes ns ns 
Dit. Fungicida ns ns 
** - ao nível de 1 % de probabilidade 
*** - ao nível de 0,1 % de probabilidade 





61,S 4,1 0,1 0,0 
3,87 5,60 4,03 3,37 
*** *** *** 
** ns ns ns 
ANEXO 14 - Efeito do tratamento de sementes com fungicida, do ambiente e do período de 
armazenamento sobre o envelhecimento acelerado (41°/48h), determinado em 
sementes de soja 'Embrapa 48'. 
PERíoDO DE ARMAZENAMENTO (dias) 
AMBIENTE FUNGICIDA 
SEM 92,4 94,1 93,1 94,S 94,4 90,9 90,S 
LABORATÓRIO 
COM 92,9 95,S 94,8 90,6 92,5 92,1 93,5 . ------- ------- -- -- --SE~f -----g-2,4- ---94,4- ---91:4 -- -ã3~5 ----6:6-- --0,6 -----õ,õ- --
CÂMARA 
COM 92,9 94,1 89,6 76,6 7,5 0,5 0,0 
CV{%} 0,92 2,04 2,10 2,63 5,01 2,40 1,40 
Dif. Ambientes ns ns ** *** *** *** *** 
Dit. Fungicida ns ns ns *** ns ns *** 
** - ao nível de 1 % de probabilidade 
*** - ao nível de 0,1 % de probabilidade 
ns - não significativo 
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ANEXO 15 - Efeito do tratamento de sementes com fungicida, do ambiente e do período de 
armazenamento sobre a emergência em areia, determinada em sementes de 
soja 'BRS 155'. 
PERíoDO DE ARMAZENAMENTO (dias) 
AMBIENTE FUNGICIDA o 30 60 90 120 150 180 
SEM 96,4 95,7 95,8 95,8 93,3 91,2 91,6 
LABORATÓRIO 
COM 96,8 96,3 95,6 95,7 94,7 91,7 92,5 
. --------------------SEr;'- -----"96)( -- -95,"3- ---95:5- -- 92~4 ----ã{1- ---27;6 ---2S)j --
CÂMARA 
COM 96,8 96,2 93,4 91,2 82,0 27,6 24,9 
CV(%) 1,41 1,33 0,91 1,05 1,93 7,15 14,0 
Dif. Ambientes ns ns *** *** *** *** *** 
Dif. Fungicida ns ns ns ns ns ns ns 
*** - ao nível de 0,1% de probabilidade 
ns - não significativo 
ANEXO 16 - Efeito do tratamento de sementes com fungicida, do ambiente e do período 
de armazenamento sobre a emergência em areia, determinada em sementes 
de soja 'Embrapa 48'. 
PERíODO DE ARMAZENAMENTO (dias) 
AMBIENTE FUNGICIDA O 30 60 90 120 150 180 
SEM 97,9 94,4 94,9 94,7 96,2 92,1 93,3 
LABORATÓRIO 
COM 96,5 94,7 94,3 95,2 95,3 92,8 92,5 . ------------ ----- ---sE~f- ----97,9- ---9"6,8- ---96:4 ---94~Õ --- -92,9- ---53;6 ---36~2 --
CÂMARA 
COM 96,5 96,4 96,6 93,6 85,3 40,6 23,9 
CV(%) 0,42 1,12 2,25 1,05 4,02 8,49 9,48 
Dif. Ambientes ns ** ns * ** *** *** 
Dif. Fungicida ns ns ns ns * ns ns 
* - ao nível de 5% de probabilidade 
** - ao nível de 1 % de probabilidade 
*** - ao nível de 0,1% de probabilidade 
ns - não significativo 
